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(54) Elektrisch ansteuerbares Schieberventil 

(57) Die Erfindung betrifft ein Ventil mit wenigstens 
zwei Anschlussen, wobei ein zwischen wenigstens zwei 
Schaltstellungen hin- und herbeweglicher Schieber vor- 
gesehen ist, der in einer Schaltstellung wenigstens 
einen AnschluB abdichtet und ihn in der anderen 
Schaltstellung freigibt. Ferner sind Stellmittel zur Aus- 


ubung der Stellfunktion und Dichtmittel zur Ausubung 
der Dichtfunktion des Schiebers vorgesehen, wobei die 
Stellmittel einen Stellaktor und die Dichtmittel einen 
Dichtaktor aufweisen, die getrennt voneinander elek- 
trisch ansteuerbar sind. 


Fig. 1 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Ventil gemaB dem Ober- 
begriff des Anspruches 1 . 

Aus der Praxis sind Ventile fur die verschiedensten 5 
Einsatzzwecke bekannt Sie weisen wenigstens zwei 
Anschlusse und einen zwischen wenigstens zwei 
SchaKstellungen hin- und herbeweglichen Schieber auf, 
wobei der Schieber in einer Schaltstellung wenigstens 
einen AnschluB abdichtet und ihn in der anderen 10 
Schaltstellung freigibt. Es sind ferner Stellmrttel zur 
Ausubung der Stellfunktion und Dichtmitte! zur Aus- 
ubung der Dichtfunktion des Schiebers vorgesehen. 

Aus der US 4 678 000 ist ein elektromagnetisches 
Einspritzventil fur Kraftstoffe bekannt, wobei ein Schie- is 
ber in einer Schaltstellung die Verbindung zwischen 
zwei Anschlussen freigibt und sie in der anderen Schalt- 
stellung verschlieBt. Durch Ansteuerung einer elektro- 
magnetischen Betatigungseinrichtung wird der 
Schieber in die SchlieBstellung gebracht, wobei dessen 20 
vorderes Ende mit einem entsprechenden Dichtsitz in 
Kontakt kommt. Die elektromagnetische Betatigungs- 
einrichtung erzeugt somit zum einen die Stellkraft und 
zum anderen die Dichtkraft auf den Schieber. In der 
SchlieBstellung wird der Schieber mittels eines Piezo- 25 
Elements festgeklemmt. Die elektromagnetische Betati- 
gungseinrichtung ist bei diesem bekannten Ventil ver- 
haitnismaBig groB ausgebildet, da sie zum einen einen 
verhaitnismaBig groBen Stellweg des Schiebers und 
zum anderen eine verhaltnismaBig groBe Dichtkraft in 30 
der SchlieBstellung aufbringen muB. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
das Ventil dahingehend weiterzuentwickeln, daB es wir- 
kungsvoller und zuveriassiger schaltbar ist. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch das 35 
kennzeichnende Merkmal des Anspruches 1 gelOst, 
indem die Stellmitte! einen Stellaktor und die Dichtmittel 
einen Dichtaktor aufweisen, die getrennt voneinander 
ansteuerbar sind. Somit kann die Funktion "Stellen" und 
"Dichten" des Schiebers zum Erreichen der Ventilfunk- 40 
tion uber mehrere getrennte Aktoren erreicht werden. 
Dabei kann jeder Aktor fQr seine Funktion, insbeson- 
dere in bezug auf Stellweg und Stellkraft, optimal aus- 
gelegt werden. So wird vom Stellaktor ein 
vergleichsweise groBer Stellweg bei geringer Stellkraft 45 
verlangt, wahrend beim Dichtaktor umgekehrte Anfor- 
derungen vorliegen, namlich kleiner Stellweg und groBe 
Stellkraft. 

Weitere Ausgestattungen der Erfindung sind 
Gegenstand der Unteranspruche und werden im folgen- so 
den anhand der Beschreibung einiger Ausfuhrungsbei- 
spiele und der Zeichnung naher erl&utert 

In der Zeichnung zeigen 


Fig.1 


Fig.2 


eine schematische Darstellung eines 
ersten Ausfuhrungsbeispieles, 

eine schematische Darstellung eines 
zweiten Ausfuhrungsbeispieles, 
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Fig.3 


Fig.4 


Fig.Sa bis 5c 


Fig.6a bis 6c 


eine schematische Darstellung eines 
dritten Ausfuhrungsbeispieles, 

eine schematische Darstellung eines 
vierten Ausfuhrungsbeispieles, 

Ansteuerkenniinien des Ventils 
gemaB einer ersten Steuerung und 


Ansteuerkenniinien 
zweiten Steuerung. 


gemaB einer 


In Fig.1 ist ein 3/2-Wegeventil mit einem Geratean- 
schluB 1, einem DruckanschluB 2 und einem Abluftan- 
schluB 3 dargestellt. Ein Schieber 4 ist zwischen zwei 
Schaltstellungen hin- und heibeweglich angeordnet, 
wobei der Schieber in der dargestellten Schaltstellung 
den AbluftanschluB 3 verschlieBt und die Verbindung 
zwischen Ger&teanschluB 1 und DruckanschluB 2 her- 
stellt und in der anderen Schaltstellung den Abluftan- 
schluB 3 freigibt und auf diese Weise eine Verbindung 
zwischen GerateanschluB 1 und AbluftanschluB 3 
bereitsteJIt. 

Mit dem Schieber 4 sind ferner Stellmittel zur Aus- 
ubung der Stellfunktion verbunden, die durch einen 
Stellaktor 5a und ein elastisches Element, insbeson- 
dere ein erstes Federeiement 5b gebitdet werden. Zur 
Ausubung der Dichtfunktion sind Dichtmittel vorgese- 
hen, die einen Dichtaktor 6a und ein zwe'rtes Federeie- 
ment 6b umfassen. Im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel werden sowohl der Stellaktor 5a 
als auch der Dichtaktor 6a durch eine einseitig einge- 
spannte piezoelektrische Biegzunge gebitdet. 

Durch entsprechende Spannungsbeaufschlagung 
wird der Stellaktor 5a so angeregt, daB er den Schieber 
4 entgegen der Kraft des Federelementes 5b nach links 
verschiebt. Gleichzeitig wird der Dichtaktor 6a derail 
angeregt, daB er die durch das zweite Federeiement 6b 
auf den Schieber ausgeubte Dichtkraft aufhebt. Die 
Ruckstellung des Dichtaktors 6a und damit die Aus- 
ubung der Dichtkraft erfolgt nach Verstellung des Schie- 
bers 4 durch das zweite Federeiement 6b. Die beiden 
Aktoren 5a, 6a mussen nach der Verstellung des Schie- 
bers 4 keine weiteren Krafte auf den Schieber ubertra- 
gen. Dies hat den groBen Vorteil, daB bei den durch die 
Biegezungen gebildeten Aktoren kein sogenanntes 
"Kriechen" auftreten kann. Dieses Kriechen kann insbe- 
sondere dann auftreten, wenn eine Biegezunge fur eine 
langere Zeit ausgelenkt werden muB, da es dann mdg- 
licherweise zu einem Abgleiten der Klebeschicht im 
Aktor kommt. 

Die beiden Endstellungen des Schiebers 4 werden 
zweckmaBigerweise durch zwei Anschiage 7, 8 
begrenzt. 

Im Gegensatz zum Stellaktor 5a ben6tigt der Dicht- 
aktor 6a lediglich einen kurzen Stellweg. Urn etwaige 
Fertigungstderanzen ausgleichen zu k6nnen, wird die 
Federkraft des Zweiten Federelementes 6b durch eine 
Justierschraube 9 eingestellt. 
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Der Schieber 4 weist eine mit einem entsprechen- 
den AnschluB in Wirkverbindung kommende Dichtung 
4a, insbesondere eine elastische Beschichtung auf, die 
an einer der zur Bewegungsrichtung des Schiebers 
angeordnelen Seitenf lache desselben vorgesehen ist. 

Das in Fig.2 dargestellte zwette Ausfuhrungsbei- 
spiel steilt wiederum ein 3/2-Wegeventil dar, wobei 
jedoch der AbluftanschluB 3' quer zum GerateanschluB 
1 und zum DruckanschluB 2 auf einer anderen Seite 
des Ventils angeordnet ist. Der Schieber 4 ist wiederum 
durch einen Stellaktor 5a zwischen zwei Stellungen hin- 
und herbeweglich. Die Dichtmittel werden durch ein 
zweites Federelement 6b und einen Dichtaktor 6'a 
gebildet, wobei der Dichtaktor 6*a als elektromagnetisch 
betatigbarer Anker vorgesehen ist. 

Zur Verstellung des Schiebers 4 wird somit 
zunachst der Dichtaktor 6*a betatigt, urn die Federkraft 
des zweiten Federelementes 6b aufzuheben, so daB 
alsdann der Stellaktor 5a angesteuert werden kann. 
Der Stellaktor 5a wird im dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel wiederum durch eine einseitig eingespannte pie- 
zoelektrische Biegezunge gebildet, wobei die 
Ruckstellung des Schiebers 4 durch die im Stellaktor 5a 
vorhandene Federkraft erreicht wird. Bei dieser Ausfuh- 
rung kann es jedoch m6glicherweise zum Auftreten des 
oben beschriebenen "Kriechens" kommen. 

Der AbluftanschluB 3' ist im dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel senkrecht zum GerateanschluB 1 und 
zum DruckanschluB 2 angeordent. Dies hat den Vorteil, 
daB der Systemdruck, der den Schieber yon innen auf 
den AbluftanschluB 3* druckt, nur dann wirkt, wenn der 
Schieber 4 noch nicht verschoben wurde. Schon bei 
einem leichten Abheben des Schiebers vom Abluftan- 
schluB 3' failt der Druck und damit die Kraft auf den Stel- 
laktor 5a. Dieser Kraftverlauf kommt dem als 
piezoelektrische Biegezunge ausgebildeten Stellaktor 
5a entgegen, der bei minimaler Auslenkung die gr6Bte 
Kraft erreichen kann. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig.1 hat gegen- 
uber dem der Fig.2 den Nachteil, daB sich die Druck- 
kraft auf den AbluftanschluB 3 als Normalkraft auf die 
Reibkratt des Schiebers 4 auswirkt und dies noch dazu 
auf einem langeren Weg. 

Das in Fig.3 dargestellte dritte Ausfuhrungsbeispiel 
zeigt ein 2/2-Wegeventil, bei dem lediglich ein Gerate- 
anschluB 1 und ein DruckanschluB 2 vorgesehen ist, 
wobei der Schieber 4 in einer Schaltstellung den Druck- 
anschluB 2 freigibt und ihn in der anderen Schaltstel- 
lung verschlieBt. 

Die Stellbewegung des Schiebers 4 wird hier durch 
einen elektromagnetischen Stellaktor 5'a erreicht, der 
wiederum mit einem ersten Federelement 5b zusam- 
menwirkt. 

Die Dichtkraft wird durch einen piezoelektrischen 
Biegestreifen 6a erzeugt. der zur Erhdhung seiner Stell- 
kraft beidseitig aufgelegt ist. Im dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel arbeitet der Dichtaktor 6a ohne ein 
zusatzliches Federelement gegen den Schieber 4. Die 
notwendige Federkraft kann dann beispielsweise durch 


Vorspannung des Dichtaktors erzeugt werden. 

Das in Fig.4 dargestellte vierte Ausfuhrungsbei- 
spiel entspricht von seinen auBeren Anschlussen wie- 
der dem in Fig.1 dargestellten 3/2-Vegeventil. Die 

5 Stelimittel werden durch einen als piezoelektrische Bie- 
gezunge ausgebildeten Stellaktor 5a und ein erstes 
Federelement 5b gebildet. Die Dichtkraft wird durch ein 
Federelement 6b erzeugt, wahrend die Aufhebung die- 
ser Dichtkraft uber einen als Stapelpiezo ausgebildeten 

10 Dichtaktor 6a bewirkt wird. Zur VergrdBerung der Aus- 
lenkung des Dichtaktors 6a wird ein Hebel 10 einge- 
setzt. 

Der dargestellte Schieber 4* weist eine Bohrung 4*b 
auf, uber die das Medium im offenen Zustand gefOhrt 

75 wird. d.h. wenn der GerateanschluB 1 mit dem Druckan- 
schluB 2 verbunden ist. Der besondere Vorteil bei die- 
ser Ausbildung des Schiebers 4 besteht darin, daB sich 
geringe druckgefOllte Volumina im Ventil ergeben, so 
daB die benotigte Zert zum Druckaufbau gering ist. 

20 Im Rahmen der Erf indung sind die in den einzelnen 
Ausfuhrungsbeispielen dargestellten Elemente unter- 
einander austauschbar. Die Besonderheit bei alien Aus- 
fuhrungsbeispielen besteht darin, daB die Funktion 
"Stellen" und die Funktion "Dichten" durch zwei vonein- 

25 ander getrennte Aktroren durchgefuhrt wird. Wahrend 
der Stellaktor einen mdglichst groBen Stellweg und der 
Dichtaktor eine mbglichst groBe Dichtkraft ben6tigt. 
kann so jeder Aktor fur seine Funktion optimal ausge- 
legt werden. Indem der Stellaktor und der Dichtaktor in 

30 unterschiedlichen Richtungen auf den Schieber 4, 4* 
wirken, konnen die Funktionen auch sauber voneinan- 
der getrennt werden. In einigen Fallen ubt der Dichtak- 
tor neben der Funktion des Dichtens auch eine 
Klemmfunktion des Schiebers aus. 

35 In den Fig.Sa bis 5c sind drei Kurvenveriaufe darge- 
stellt, wobei in Fig.Sc die Ansteuerung des gesamten 
Ventils von auBen gesehen dargestellt ist. Fig.Sa zeigt 
die Ansteuerung des Stellaktors und 5b die Ansteue- 
rung des Dichtaktors. In alien drei Fallen ist die Ansteu- 

40 erspannung U gegenuber der Zeit t dargestellt. Urn das 
Ventil wahrend einer Zeitspanne von t 1 bis t 2 zu Offnen, 
wird zunachst zum Zeitpunkt der Dichtaktor geschal- 
tet. Der Stellaktor wird gleichzeitig bzw. etwas zeitver- 
setzt aktiviert 

45 Aufgrund der selbstandigen Ruckfuhrung des 
Schiebers bei Aufhebung der Dichtkraft ist zum Schlie- 
Ben des Ventils zum Zeitpunkt t 2 lediglich die Ansteue- 
rung des Dichtaktors erforderlich. 

Bei der in den Fig.6a bis 6c dargestellten bistabilen 

so Ansteuerung des Ventils wird jeweils durch einen elek- 
trischen Impuls zwischen der Stellung "offen" und 
"geschlossen" gewechselt. Urn bei einem Impuls in den 
jeweils anderen Ventilzustand zu wechseln, muB die 
jeweils letzte Stellung des Ventils (offen oder geschlos- 

55 sen) in einem Speicher zwischengespeichert sein. Bei 
einem eintreffenden Signal werden die Aktoren abhan- 
gig vom Speicherinhalt zum Offnen des Ventils beide 
betatigt oder zum SchlieBen nur der Dichtaktor geschal- 
tet. 


5 


EP0 810 398 A2 


6 


Patentanspruche 

1, Ventilmit 

wenigstens zwei Anschlussen (1 , 2, 3; 3*), 

einem zwischen wenigstens zwei Schaltstel- 
lungen hin- und herbeweglichen Schieber (4; 
4*), wobei der Schieber in einer Schattstellung 
wenigstens einen AnschluB abdichtet und ihn 
in der anderen Schattstellung freigibt, 


durch einen piezoelektrischen Biegestrerfen gebil- 
det wird. 

9. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
5 daB wengistens einer der beiden Aktoren durch 

einen zweiseitig eingespannten piezoelektrischen 
Biegestrerfen gebildet wird. 

10. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
10 daB wenigstens einer der Aktoren durch einen Sta- 

pelpiezo gebildet wird. 


und Stellmitteln (5a, 5b; 5'a) zur Ausubung der 
Stellfunktion und Dichtmitteln (6a, 6b; 6'a) zur 
Ausubung der Dichtfunktion des Schiebers, 
wobei die Stell- und Dichtmittel elektrisch 
ansteuerbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Stellmrttel einen 
Stellaktor (5a, 5'a) und Dichtmittel einen Dichtaktor 
(6a, 6'a) aufweisen, die getrennt voneinander 
ansteuerbar sind. 

2. Ventil nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet 
daB der Stellaktor und der Dichtaktor in urrter- 
schiedlichen Richtungen auf den Schieber (4, 4^ 
wirken. 

3. Ventil nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB wengistens einer der beiden Aktoren mit einem 
entgegenwirkenden, elastischen Element (5b, 6b), 
insbesondere einem Federelement, zusammen- 
wirkt. 

4. Ventil nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB die Dichtmittel zur Erzeugung der Dichtkraft ein 
etastisches Element (6b) aufweisen und der Dicht- 
aktor (6a, 6'a) zur Aufhebung der Dichtkraft dem 
elastischen Element entgegenwirkt. 

5. Ventil nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB der Stellaktor (5a, 5'a) einen vergleichsweise 
groBen Stellweg und eine vergleichsweise geringe 
Stellkraft und der Dichtaktor (6a, 6*a) einen ver- 
gleichsweise kleinen Stellweg und eine vergleichs- 
weise groBe Stellkraft aufweist. 


11. Ventil nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Stapelpiezo Qber einen Hebel (10) mit dem 

is Schieber (4*) gekoppelt ist. 

12. Ventil nach Anspruch 1 t dadurch gekennzeichnet, 
daB die Wirkrichtung der Stellmrttel (5a, 5b; 5'a) im 
wesentlichen senkrecht zur Wirkrichtung der Dicht- 

20 mittel (6a, 6b; 6'a) ver&uft. 

13. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Schieber (4, 4') eine mit einem AnschluB 
(1 , 2, 3. 3 1 ) in Wirkverbindung kommende Dichtung 

25 (4a) aufweist, die an einer quer zur Bewegungsrich- 
tung des Schiebers angeordneten Sertenf lache des 
Schiebers vorgesehen ist. 

14. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
30 daB Klemmittel vorgesehen sind, die den Schieber 

in seiner momentanen Stellung festhalten oderfrei- 
geben. 

15. Ventil nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
35 daB die Funktion der Klemmittel durch die Dichtmit- 
tel wahrgenommen wird. 

16. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Ventil durch ein Wegeventil gebildet wird. 

40 


45 


6. Ventil nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB wenigstens einer der beiden Aktoren (5'a, 6'a) 
durch ein elektro-magnetisches Bauelement gebil- so 
det wird. 


7. Ventil nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet 
daB wenigstens einer der beiden Aktoren (5a, 6a) 
durch ein piezoelektrisches Bauelement gebildet ss 
wird. 


8. Ventil nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet 
daB wenigstens einer der beiden Aktoren (5a, 5'a) 
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Fig. 6a 


Fig. 6b 
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(54) Elektrisch ansteuerbares Schieberventil 

(57) Die Erf indung betrifft ein Ventil mit wenigstens 
zwei Anschlussen (1 ,2,3), wobei ein zwischen wenig- 
stens zwei Schaltstellungen hin- und herbeweglicher 
Schieber (4) vorgesehen ist, der in einer Schaltstellung 
wenigstens einen AnschluB abdichtet und ihn in der 
anderen Schaltstellung freigibt Ferner sind Stellmittel 

Fig. 1 


(5a) zur Ausubung der Stellfunktion und Dichtmittel (6a) 
zur Ausubung der Dichtfunktion des Schiebers vorgese- 
hen, wobei die Stellmittel einen Stellaktor und die Dicht- 
mittel einen Dichtaktor aufweisen, die getrennt 
voneinander elektrisch ansteuerbar sind. 
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